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Penelitian ini dilatar belakangi oleh Pemanfaatan teknologi mencakup segala 
aspek kehidupan manusia. Dalam penggunaan teknologi, manusia menyadari akan 
bahaya yang ditimbulkan dari penggunaan bahan kimia didalamnya misalnya, 
penggunaan freon pada pendingin ruangan yang dapat membahayakan. Untuk itu 
digunakanlah fenomena termoelektrik sebagai bahan pengganti freon. Pada 
penelitian ini modul termoelektrik dimanfaatkan untuk membuat sistem pendingin 
ruangan. Zat kimia tersebut memiliki dampak buruk terhadap lingkungan yang 
dapat merusak lapisan ozon. Modul termoelektrik peltier mampu menghasilkan 
suhu dingin.  
 
Metode penilitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian 
kuantitatif yang dilakukan adalah metode penelitian eksperimental. Dengan 
melakukan eksperimen terhadap variabel-variabel kontrol (input) untuk 
menganalisis output yang dihasilkan. Output yang dihasilkan akan dibandingkan 
dengan output tanpa adanya pengontrolan variabel. 
 
Hasil dari penelitian ini adalah sebuah alat pendingin ruangan dengan  
sistem sensor suhu LM35 yang  menghasilkan persentase keberhasilan 95% 
karena tingkat akurasi pembacaan dari sensor suhu LM35 sangat akurat dapat 
mengukur suhu dalam ruangan kemudian suhu ditampilkan ke LCD, sehingga  
mempermudah bagi pengguna untuk aktifitas seperti  pada umumnya. 
 
 
Kata Kunci: Piltier TEC1-12706, Sensor suhu LM35, Arduino uno, LCD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Sistem pendingin memiliki peranan yang penting dalam kehidupan 
masyarakat saat ini. Di Indonesia yang beriklim tropis, hampir di setiap rumah 
dapat ditemui peralatan yang menggunakan sistem pendingin. Pada rumah 
tangga, sistem pendingin digunakan pada peralatan AC, Kulkas, Freezer dan 
Dispenser atau biasa disebut dengan household appliances. Peralatan ini memiliki 
fungsi untuk menyimpan berbagai jenis makanan, minuman, sayuran dan buah-
buahan agar lebih tahan lama dan makanan tetap segar.  
Di zaman modern ini teknologi berkembang semakin canggih, pemanfaatan 
teknologi tersebut mencakup segala aspek kehidupan manusia, Household 
appliances ini merupakan peralatan rumah tangga yang mempermudah kegiatan 
manusia dalam kegiatan sehari-hari. Pada perkembangan household appliances 
manusia menyadari akan adanya bahaya yang ditimbulkan dengan penggunaan 
bahan kimia didalamnya, salah satu contohnya adalah penggunaan refrigeran. 
Refrigeran merupakan bahan kimia yang dapat merusak struktur lapisan O3 
(ozone) jika terurai di udara. Upaya manusia mengatasi penggunaan refrigeran 
yang dapat merusak lapisan ozone adalah dengan mengganti bahan kimia lain 
yang tidak merugikan atau dengan metode yang tidak memerlukan bahan kimia. 
(Umboh.R, 2012)  
Termoelektrik merupakan komponen yang dapat menggantikan fungsi dari 
refrigeran. Termoelektrik adalah hubungan antara energi panas dengan energi 
 
 
listrik yang terjadi antara dua jenis logam yang berbeda. Efek termoelektrik 
dikembangkan dalam suatu alat yang dinamakan elemen Peltier. Penggunaan 
elemen peltier ini dapat dirancang dalam suatu sistem yang dapat menggantikan 
sistem konvensional dan lebih ramah lingkungan. Contoh dalam pengaplikasian 
Peltier ini adalah sebagai kulkas mini, pendingin aquarium, ice box, pendingin 
box panel, dan lain-lain.   
Adapun pandangan Islam terhadap wujud dan jenis benda ini terdapat 
dalam ayat Al-Quran yaitu pada Q.S An Nahl (16 : 13) yang berbunyi:  
 ِك ل َٰ ذِي فِ هن إُُِِۗهنا  وْل أًِاف  ل تْخُمِ  ضْر ْلْاِي فِْمُك ل  ِأ  ر ذِا  م  وِِهكهذ يٍِمْو ق لًِة ي  لَ  
Terjemahnya: 
Dan Dia (menundukkan pula) apa yang Dia ciptakan untuk kamu di 
bumi ini dengan berlain-lainan macamnya. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar terdapat tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum 
yang mengambil pelajaran. (Departemen Agama, 2008). 
Ayat di atas menjelaskan perintah Allah swt kepada kaumnya untuk 
memperhatikan dengan mata kepala mereka dan dengan akal budi mereka segala 
yang ada di langit dan di bumi. Dengan kekuasaan Allah swt bagi orang-orang 
yang berfikir dan yakin kepada penciptanya. Semua ciptaan Allah swt tersebut, 
apabila dipelajari dan diteliti akan menghasilkan pengetahuan bagi manusia. 
Secara harfiah memang kita melihat dan merasakan banyak wujud dan jenis 
benda yang diciptakan Allah SWT. Dibalik itu banyak juga yang tidak tampak 
dan berupa sifat atau potensi, antara lain seperti energi yang disediakan untuk 
manusia. Energi itu termasuk suhu dan kalor. 
 
 
 
Dengan demikian, berbagai sumber daya alam yang disebut dalam Ayat di 
atas adalah masuk dalam kategori kepemilikan umum. Sumber daya alam ternyata 
masuk dalam kategori kepemilikan umum, maka kita harus memiliki pandangan 
dengan tegas bahwa rakyatlah yang sesungguhnya menjadi pemilik hakiki sumber 
daya tersebut. Kepemilikan ini tidak bisa berpindah lagi, baik berpindah kepada 
negara, kepada swasta, apalagi kepada swasta luar negeri. Sumber daya alam 
termasuk kepemilikan umum, menurut perspektif politik ekonomi Islam adalah 
negara. Namun, yang tetap harus diingat adalah bahwa tugas negara hanyalah 
mengelola, bukan memiliki. Tanggung jawab negara adalah mengelola seluruh 
sumber daya alam itu untuk digunakan sepenuhnya bagi kemakmuran rakyatnya. 
Adapun pandangan Islam terhadap perkembangan teknologi dan informasi 
terdapat dalam ayat Al-Quran yaitupada Q.S Al-Gahasyiyah (17 : 20) yang 
berbunyi: 
ِى ل إ  وِ,ْت ع فُرِ  فْي كِ  ءا  مهسلاِى ل إ  وِ,ْت ق  لُخِ  فْي كِ  ل ب  ْلْاِى ل إِ  نوُُرظْن يِ  لَ ف أِ  فْي كِ  لا ب  جْلا
ِْت ح  طُسِ  فْي كِ  ضْر ْلْاِى ل إ  وِ,ْت ب  ُصن 
Terjemahnya: 
Maka mereka tidak memperhatikan unta bagaimana dia     diciptakan, 
Dan           langit, bagaimana ia ditinggikan, Dan     gunung-gunung 
bagaimana ia di        tegakkan, Dan bumi    bagaimana ia di hamparkan.  
(Departemen Agama, 2008). 
            Dan ayat tersebut di atas dapat dikatakan bahwa menjadi suatu keharusan 
bagi manusia untuk memperhatikan sifat dan tingkah laku alam semesta. 
Memperhatikan disini dapat di artikan sebagai usaha untuk memahami proses-
 
 
 
proses alamiah yang terjadi di dalam nya. Hal ini persis sama dengan apa yang 
dilakukan oleh para ilmuan fisika atau pengembangan sains pada umumnya, 
melakukan observasi dengan penuh perhatian untuk dapat menjawab pertanyaan 
bagaimana proses itu terjadi, memperhatikan alam semesta dan merenunginya 
sampai mendapatkan suatu pemahaman tentang sifat dan kelakuan serta proses-
proses alami yang ada di dalam nya merupakan suatu aktifitas  membaca ayat 
allah swt, sebab didalam Al-Quran sudah dijelaskan bahwa memperhatikan alam 
semesta yang berarti juga mempelajari ilmu fisika adalah bagian dari membaca 
ayat Allah Swt. 
 Dewasa ini,  Household appliances yang banyak digunakan masyarakat 
masih menggunakan refrigeran yang sebenarnya dapat merusak struktur lapisan 
03 dan membuat lapisan O3 semakin tipis dikarenakan zat ini saat dilepaskan di 
udara dapat bereaksi dengan ozon. Ozon dibentuk oleh oksigen, rumus ozon 
adalah O3 namun karena bereaksi dengan freon maka lapisan ozon tersebut 
berubah menjadi O2 atau Oksigen sehingga akibat pelepasan freon ini mengurangi 
lapisan ozon di atmosfer bahkan hingga terdapat lubang ozon. Lubang inilah yang 
akhirnya membuat pemanasan global. 
Jika hal ini terus di biarkan refigeran atau pemanasan global dapat 
menimbulkan gejala keracunan bagi manusia akibat menghirup udara dari gas 
tersebut. Efek yang biasa di timbulkan adalah pembengkakan tenggorokan, sulit 
bernapas, sakit tenggorokan parah, kehilangan penglihatan, membakar mata, 
hidung, bibir dan lidah, luka bakar pada kerongkongan, muntah darah, darah 
dalam tinja, nyeri perut yang parah, irama jantung abnormal dan peredaran darah. 
 
 
 
Selain itu juga akibat dari menghirup gas ini dapat menyebabkan irama 
jantung abnormal. Irama jantung abnormal adalah irama jantung dmana iramanya 
tidak seperti normal. Mungkin saja terlalu cepat detak jantung tersebut atau 
bahkan terlalu lemah. Sehingga dapat menimbulkan kematian, Oleh karena itu di 
butuhkan sistem pendingin yang tidak lagi bergantung pada refrigeran, tetapi 
menggunakan teknologi yang ramah lingkungan  
Berdasarkan uraian di atas maka pada tugas akhir ini, akan dirancang dan 
dibangunsuatu sistem pendingin ruangan yang kelak akan menjadi sebuah 
teknologi terbaru pendingin ruangan thermoelektrik yang murah, terjangkau, dan 
tidak merudak lingkungan di udara. 
B. Rumusan masalah 
Berdasarkan pada latar belakang masalah diatas, maka rumusan 
permasalahan dari penelitian ini adalah“Bagaimana merancang dan membangun 
sistem pendingin ruangan thermoelektrik dengan menggunakan arduino?” 
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
 Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada 
pembahasan yang terfokus,. Adapun fokus penelitiannya sebagai berikut: 
1. Sistem ini merupakan prototype dari perancangan sistem pendingin 
ruangan. 
2. Mikrokontroler Arduino UNO (Atmega328) dan diprogramkan 
menggunakan software menggunakan software Arduino. 
3. Sensor yang digunakan adalah sensor  LM 35. 
4. Thermoelektrik Piltier TEC  12706 sebagai alat pendingin. 
 
 
 
Sementara yang menjadi deskripsi fokus dari penelitian ini adalah : 
1. Dapat digunakan sebagai media untuk mendinginkan suhu ruangan 
2. Menjadi salah satu alternatif dalam pengaplikasian sistem pendinginan 
yang ramah lingkungan 
3. Dapat diaplikasikan dan dipasarkan secara luas di masyarakat dengan 
model yang lebih simpel dan harga yang relatif murah 
D.  Kajian Pustaka 
Beberapa peneliti sebelumnya yang diambil oleh peneliti sebagai bahan 
pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan dengan judul penelitian ini 
sebagai berikut:  
Umboh. R  (2007) dalam penelitiannya yang berjudul “Merancang alat 
pendingin portable menggunakan elemen peltier yang diatur oleh mikrokontroler 
AVR Atmega 8535”. Penelitian ini memanfaatkan elemen peltier sebagai sistem 
pendingin untuk menjaga suhu objek berada dibawah suhu lingkungan.  
Teknologi yang digunakan dari penelitian sebelumnya memiliki kesamaan 
dengan teknologi yang akan dibuat yaitu penerapan teknologi Arduino Uno. 
Namun yang menjadi perbedaannya adalah penerapan komponen-komponen 
tambahan yang belum di terapkan sebelumnya.  
Susanto (2009)  melakukan penilitian yaitu “Rancang Bangun Cool - Hot 
Box Dengan Menggunakan Pompa Kalor”. Pada penelitian yang diusulkan, Peltier 
dimanfaatkan sebagai komponen pendingin dan sekaligus penghangat pada box. 
Teknologi yang digunakan dari penelitian sebelumnya memiliki kesamaan 
dengan teknologi yang akan dibuat yaitu pemanfaatan sisi pendinginan. Namun 
 
 
 
yang menjadi perbedaanya adalah pada penelitian ini tidak menggunakan pompa 
kalor melainkan memanfaatkan efek peltier sebagai sumber pendingin. 
Azridjal Aziz (2010) melakukan penelitian tentang “Aplikasi modul 
pendingin termoelektrik sebagai media pendingin kotak minuman”. Penelitian ini 
menjelaskan tentang pengaplikasian penggunaan modul TEC untuk pendingin 
makanan/ minuman/ buah dalam ukuran kotak pendingin yang kecil. Pemakaian 
modul TEC (Thermoelectric Cooler) dalam jumlah banyak bertujuan agar kalor 
yang diserap besar dan pencapaian temperatur ruang menjadi lebih rendah.  
Teknologi yang digunakan dari penelitian sebelumnya memiliki kesamaan 
dengan teknologi yang akan dibuat yaitu penerapan teknologi Arduino Uno. 
Namun yang menjadi perbedaannya adalah penggunaan sensor, pada penelitian 
sebelumnya menggunakan sensor kapasitif sedangkan pada penelitian yang akan 
dirancang menggunakan sensor suhu. 
Riyanto (2010) melakukan kajian terhadap “Penerapan efek peltier untuk 
alat kecil-ringan pendingin minuman”. Penelitian ini memanfaatkan elemen 
peltier sebagai sistem pendingin minuman. 
Teknologi yang digunakan dari penelitian sebelumnya memiliki kesamaan 
dengan teknologi yang akan dibuat yaitu penerapan modul piltier. Namun yang 
menjadi perbedaannya adalah memanfaatkan elemen peltier sebagai sitem 
pendingin ruangan.  
Yadav, Saket kumar (2015) dalam penelitian “Peltier module for 
refrigeration and heating using embedded system” melakukan cara efisiensi 
 
 
 
penggunaan daya pada AC dengan menggunakan semikonduktor berupa modul 
peltier.   
Perbedaan dalam tugas akhir ini dengan penelitian sebelumnya yaitu 
memanfaatkan kedua sisi dari peltier yang dikendalikan oleh Arduino Uno dan 
menganalisa kinerja dari peltier dalam box portable berupa sensitivitas, akurasi, 
repeatabilitas, dan kehandalan dan persamaan di tugas akhir ini yaitu memamfaat 
kan termoelektrik sebagai komponen utama yang menghasulkan dingin. 
E. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan 
membangun sistem pendingin ruangan dengan menggunakan modul  
termoelektrik piltier tec-12706 berbasis mikrokontroler arduino uno 
sehingga menjadi salah satu alternatif dalam pengaplikasian sistem 
pendinginan yang ramah lingkungan. 
2. Kegunaan Penelitian 
 Diharapkan pada penelitian ini dapat diambil beberapa manfaat 
yang mencakup tiga hal pokok berikut : 
a. Bagi Dunia Akademik 
 Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia 
akademis khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh 
para peneliti yang akan datang dalam hal pengembangan teknologi 
elektronika. 
 
 
 
 
b. Bagi Industri 
 Dapat menjadi nilai tambah pada pelaku industri untuk 
memproduksi pendingin ruangan yang ramah lingkunagan dan sangat 
berguna untuk masyarakat. 
c. Bagi Penulis 
 Untuk memperoleh gelar sarjana serta menambah pengetahuan 
dan wawasan serta mengembangkan daya nalar dalam pengembangan 
teknologi elektronika dan mikrokontroler. 
  
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
F. Tinjauan Keislaman 
Manusia merupakan makhluk ciptaan Allah swt yang paling sempurna, yang 
membedakan kesempurnaan manusia dengan mahluk-mahluk lainnya adalah akal, 
Allah swt membekali akal bagi manusia untuk keberlangsungan hidupnya, agar 
tercipta suasana yang kondusif, sehingga sesuai dengan tujuan diciptakannya 
manusia yaitu sebagai Khalifah fil-ard ( wakil Tuhan di bumi), yang membawa 
misi Rahmatan lil’alamin (kasih sayang bagi seluruh alam).Dengan akal pikiran 
yang telah diberikan oleh Allah swt, manusia dituntut untuk mengembangkannya, 
yaitu dengan jalan mencari ilmu pengetahuan. Sebagaimana yang terdapat dalam 
sabda-sabda Rasul, yaitu Muhammad saw, yang megumandangkan kewajiban 
mencari ilmu bagi umat Muslim. Rasulullah saw memprioritaskan umatnya untuk 
mencari ilmu syar’i, yaitu demi pembentukan sikap dan prilaku yang mengandung 
unsur Akhlakul Karimah. 
Hal yang menjelskan tentang manusia agar senantiasa berfikir dan 
mengembangkan ilmu pengetahuanya terdapat dalam QS Al-Baqarah (2 : 164) : 
ي فِ هن إِِ  ك ْل ُ ف ْل ا  وِ  را  ه هنلا  وِ  ل ْي ه للاِ  ف  لَ ت ْخا  وِ  ضْر ْلْا  وِ  تا  وا  م هسلاِ  ق ْل  خ
ُِع ف ْن  يِا  م  بِ  ر ْح ب ْل اِي فِي  رْج تِي ته لاِِ  ءا  م هسلاِ  ن  مُِ هاللَِّ  ل  ز ْن أِا  م  وِ  ساهنلا
ِ دِ   ل ُكِ ْن  مِا  هي  فِ هث ب  وِا  ه  ت ْو  مِ د ْع بِ  ضْر ْلْاِ  ه  بِا  ي ْح أ  فِ ٍءا  مِ ْن  مِ ٍة ه با
ِ  ضْر ْلْا  وِ  ءا  م هسلاِ  ن ْي  بِ  ر هخ  س ُم ْلاِ  با  ح هسلا  وِ حا ي   رلاِ  في  رْص ت  و
 ِنوُ ل  ق ْع يِ ٍم ْو  ق  لِ ٍتا ي  لَ
 
 
 
Terjemahnya: 
 
“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya malam 
dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang berguna bagi 
manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit berupa air, lalu dengan 
air itu Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan di 
bumi itu segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang 
dikendalikan antara langit dan bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda 
(keesaan dan kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirkan.” (Kementrian 
Agama,2017) 
 
Allah telah menjadikan bukti-bukti sebagai pertanda wujud dan ketuhanan-
Nya bagi mereka yang mau mempergunakan akalnya untuk berpikir. Di antara 
bukti itu adalah langit yang tampak olehmu, bintang- bintang yang beredar 
padanya secara teratur, tidak saling mendahului dan bertabrakan, yang sebagian 
memancarkan cahaya bagi alam ini. Bumi yang terdiri atas laut dan daratan, silih 
bergantinya siang dan malam serta manfaat yang terkandung di dalamnya. Kapal-
kapal mengarungi samudera, mengangkut manusia dan kekayaan. Siapa yang 
membuatnya berlayar selain Allah? Dia mengirimkan angin, menerbangkan awan, 
mencurahkan hujan, menghidupkan binatang, menyiram bumi dan menumbuhkan 
tanaman. Dia mendatangkan angin dari tempat berhembus yang berbeda-beda, 
menjaring awan yang tergantung di antara langit dan bumi. Apakah hukum yang 
sedemikian teratur dan teliti itu ada dengan sendirinya ataukah diciptakan oleh Zat 
Yang Mahatahu lagi Mahakuasa.Ayat tersebut di atas telah terlebih dahulu 
mengisyaratkan fakta ilmiah yang belakangan baru terungkap oleh ilmu 
pengetahuan modern, bahwa alam semesta ini sarat oleh benda-benda langit.  
Ayat di atas berisi perintah untuk mengamati fakta-fakta ilmiah yang ada di 
jagat ini, termasuk di dalamnya penciptaan berjuta gugusan bintang yang jaraknya 
sangat berjauhan satu sama lain, planet-planet yang ada di dalamnya serta hukum 
 
 
 
 
Allah yang mengatur semuanya. Juga perputaran (rotasi) bumi pada porosnya 
yang melahirkan siang dan malam. Kemudian ayat di atas menyinggung sarana 
transportasi laut, lalu mengarahkan perhatian pada proses terjadinya hujan dalam 
siklus yang berulang-ulang, bermula dari air laut yang menguap berkumpul 
menjadi awan, menebal, menjadi dingin dan akhirnya turun sebagai hujan yang 
merupakan sumber kehidupan di bumi. Juga disinggung pula tentang angin dan 
perputarannya. Dengan penjelasan-penjelasan semacam itu semestinya orang yang 
benar-benar mengamati akan bisa meraba adanya kekuasaan Allah di balik itu 
semua. (Shihab,2002) 
Pemanfaatan ilmu pengetahuan menjadi hal yang sangat penting untuk 
memudahkan petani dalam proses pengolahan biji kopi agar menghasilkan 
kualitas yang baik serta memudahkan petani dalam proses pengeringannya.Oleh 
karena itu peneliti mengangkat tema perancangan dan pembuatan alat pendingin 
ruangan berbasis mikrokontroler.  
G. Sistem 
Sistem adalah suatu jaringan kerja dari prosedur-prosedur yang saling 
berhubungan, berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan atau 
untuk menyelesaikan suatu sasaran yang tertentu. 
Dari pengertian dan pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa “Sistem 
adalah mengandung arti kumpulan, unsur atau komponen yang saling 
berhubungan satu sama lain secara teratur dan merupakan satu kesatuan yang 
saling ketergantungan untuk mencapai suatu tujuan”.  
 
 
 
 
Terdapat dua kelompok pendekatan didalam mendefinisikan sistem yang 
menekankan pada prosedurnya dan yang menekankan pada komponen atau 
elemennya, yaitu: 
1. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada prosedur. Mendefinisikan 
sistem sebagai suatu jaringan kerja yang dari prosedur-prosedur yang 
saling berhubungan, berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu 
kegiatan atau untuk menyelesaikan suatu sasaran yang tertentu.  
2. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada elemen atau 
komponennya. Mendefinisikan sistem sebagai suatu kumpulan dari 
elemen-elemen yang berinteraksi untuk mencapai suatu tujuan tertentu 
(Jogiyanto, 2004). 
Konsep dasar sistem adalah suatu kumpulan atau himpunan dari unsur, 
komponen atau variabel-variabel yang terorganisasi, saling berinteraksi, saling 
tergantung satu sama lain dan terpadu (Sutarbi, 2004).  
H. Mikrokontroler 
Mikrokontroler adalah mikroprosesor yang dikhususkan untuk instrumentasi dan 
kendali. Mikrokontroler merupakan suatu alat elektronika digital yang mempunyai 
masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan dihapus 
dengan cara khusus (Zarkasyi, 2013). 
  Setiap Mikrokontroler memiliki arsitektur yang berbeda-beda tergantung 
perancangannya. Meskipun demikian, setiap arsitektur mikrokontroler pada 
dasarnya memiliki keseragamanpada pokok-pokok dan cara kerjanya (Setiawan, 
2006). Berdasarkan arsitektur, mikrokontroler terbagi dua yaitu: 
 
 
 
 
1. CISC ( Complex Instruction Set Computing ) 
         Complex Instruction Set Computing (CISC) atau kumpulan instruksi 
komputasi kompleks. Adalah suatu arsitektur komputer dimana setiap 
instruksi akan menjalankan beberapa operasi tingkat rendah, seperti 
pengambilan dari memori (load), operasi aritmatika, dan penyimpanan ke 
dalam memori (store) yang saling bekerja sama. 
Tujuan utama dari arsitektur CISC adalah melaksanakan suatu instruksi 
cukup dengan beberapa baris bahasa mesin yang relatif pendek sehingga 
implikasinya hanya sedikit saja RAM yang digunakan untuk menyimpan 
instruksi-instruksi tersebut. Arsitektur CISC menekankan pada perangkat 
keras karena filosofi dari arsitektur CISC yaitu bagaimana memindahkan 
kerumitan perangkat lunak ke dalam perangkat keras. Pengaplikasian CISC 
yaitu pada AMD dan Intel. Adapun karakteristik CISC: 
1) Sarat informasi memberikan keuntungan di mana ukuran program-
program yang dihasilkan akan menjadi relatif lebih kecil, dan penggunaan 
memory akan semakin berkurang. Karena CISC inilah biaya pembuatan 
komputer pada saat itu (tahun 1960) menjadi jauh lebih hemat 
2) Dimaksudkan untuk meminimumkan jumlah perintah yang diperlukan 
untuk mengerjakan pekerjaan yang diberikan. (Jumlah perintah sedikit tetapi 
rumit) Konsep CISC menjadikan mesin mudah untuk diprogram dalam 
bahasa rakitan. 
Ciri-ciri: 
1) Jumlah instruksi banyak. 
 
 
 
 
2) Banyak terdapat perintah bahasa mesin. 
3) Instruksi lebih kompleks. 
 
2. RISC (Reduced Instruction Set Computer) 
Reduced Instruction Set Computer (RISC). Merupakan bagian dari 
arsitektur mikroprosessor, berbentuk kecil dan berfungsi untuk negeset 
istruksi dalam komunikasi diantara arsitektur yang lainnya. Pengaplikasian 
RISC yaitu pada CPU Apple. 
 
Ciri-ciri: 
1) Instruksi berukuran tunggal. 
2) Ukuran yang umum adalah 4 byte. 
3) Jumlah pengalamatan data sedikit. 
4) Tidak terdapat pengalamatan tak langsung. 
5) Tidak terdapat operasi yang menggabungkan operasi load/store   
dengan operasi aritmatika. 
6) Tidak terdapat lebih dari satu operand beralamat memori per-
instruksi. 
7) Tidak mendukung perataan sembarang bagi data untuk operasi load/ 
store. 
8) Jumlah maksimum pemakaian memori manajemen bagi suatu alamat 
data adalah sebuah instruksi. 
 
 
 
 
 
I. Power Suply 
Power suply adalah suatu hardware komponen elektronika yg mempunyai 
fungsi sebagai penghantar arus listrik dengan terlebih dahulu merubah 
tegangannya dari AC jadi DC. Jadi arus listrik PLN yang bersifat Alternating 
Current (AC) masuk ke power supply, dikomponen ini tegannya diubah menjadi 
Direct Current (DC) baru kemudian dialirkan ke komponen lain yang 
membutuhkan. Proses pegubahan tegangan tersebut dilakukan karena hardware 
pada umumnya seperti komputer, hanya bisa bekerja dengna menggunakan arus 
DC. Ibaratnya makhluk hidup, power supply sama dengan jantung yang fungsi 
utamanya untuk memompa hasil proses pembentukan darah keseluruh tubuh yang 
memerlukannya. Power supply merupakan kata yang diadopsi dari bahasa inggris. 
Sedangkan penggunaan kata yang sebenarnya, dalam bahasa indonesia ialah Catu 
Daya. Penampakan powers supply bila dilihat luarnya adalah berupa kotak 
berbentuk persegi, sedangkan dari dalam berupa papan induk dengan sejumlah 
komponen berupa kesatuan rangkaian elektronika. 
Power supply dibedakan menjadi dua jenis berdasar rancangannya. Yang 
pertama ialah Catu Daya Internal, yakni komponen yang dibuat secara terintegrasi 
dgn motherboard / papan rangkaian induk. Contoh ampilifier, televisi, DVD 
Player, catu dayanya jadi satu dengan motherboard didalam chasing perangkat 
tersebut. Yang kedua ialah Catu Daya Eksternal, yakni komponen yang dibuat 
dengan terpisah dari motherboard perangkat elektroniknya. Contoh pengisi daya 
Laptop dan charger HP. 
 
 
 
 
Power supply juga perangkat keras berupa kotak yang isinya merupakan 
kabel-kabel untuk menyalurkan tegangan ke dalam perangkat keras lainnya. Input 
power supply berupa arus bolak-balik (AC) sehingga power supply harus 
mengubah tegangan AC menjadi DC (arus searah). Besarnya listrik yang mampu 
ditangani power supply ditentukan oleh dayanya dan dihitung dengan satuan Watt. 
Power Supply berfungsi sebagai penyuplai tegangan listrik langsung kepada 
komponen-komponen yang berada di dalam casing komputer. Power Supply juga 
berfungsi untuk mengubah tegangan AC menjadi DC, karena perangkat keras 
komputer hanya dapat beroperasi dengan arus DC. 
Power supply memakai konektor sebagai penghubungnya. Konektor pada catu 
daya terdiri dari berbagai jenis yang menyesuaikan dengan hardware / komponen 
yang akan disuplai dengan aliran listrik. Power supply juga memiliki kenektor 
kabel yang masing-masing konektor kabel tersebut memiliki fungsi yang berbeda-
beda yang sangat dibutuhkan oleh komputer pada saat ini. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa power supply merupakan perangkat keras yang sangat penting 
dalam mengoperasikan suatu komputer. Selanjutnya saya jelaskan fungsi dari 
setiap jenis konektor dalam power supply: 
1. Konektor 20 PIN dan 24 PIN ATX Motherboard : jenis konektor ini 
dipakai untuk menghubungkan Power Supply dengan Motherboard untuk 
mengalirkan daya kepadanya. 
2. Konektor 4 PIN dan 8 PIN : jenis konektor 4 pin 12v umumnya dipakai 
untuk komputer dengan pentium 4. Kemudian jenis konektor 8 pin 12v 
 
 
 
 
umumnya dipakai untuk jenis komputer server. Fungsi konektor ini untuk 
menyuplai daya secara khusus kepada processor. 
3. 6 PIN AUX – Power Kabel : jenis konektor ini dipakai untuk komponen 
VGA Card berjenis PCIe karena komponen ini membuatuhkan daya yang 
lebih untuk beroperasi. 
4. Konektor 4 PIN Peripheral : jenis konektor ini dipakai sebagai 
penghubung ke komponen seperti kipas angin; CD-ROOM; HD; dll. 
5. Floppy Disk – Power Kabel : jenis konektor ini dipakai untuk menyuplai 
daya ke komponen floppy disk. 
6. SATA – Power Kabel : jenis konektor ini dipakai untuk menyuplai daya 
ke komponen-komponen yg port-nya berjenis SATA. Contoh: CD-Room 
SATA dan Hard-Disk SATA. 
J. Termoelektrik 
Termoelektrik pertama kali ditemukan oleh seorang ilmuwan berkebangsaan  
Jerman bernama Thomas Johann Seebeck pada tahun 1821. Dalam penelitiannya, 
Seebeck melakukan percobaan dengan menghubungkan tembaga dan besi dalam 
sebuah rangkaian, dimana salah satu sisi logam tersebut dipanaskan dan sisi yang 
lain didinginkan. Percobaan tersebut menghasilkan perbedaan suhu dan 
menyebabkan adanya aliran listrik. Fenomena ini dikenal dengan nama Efek 
Seebeck, yang kemudian digunakan sebagai prinsip suhu dengan termokopel. 
Selanjutnya pada tahun 1834 ilmuwan bernama Jean Charles Athanase Peltier, 
melakukan penelitian tentang efek seebeck dan menemukan fenomena  
 
 
 
 
kebalikannya. Arus listrik searah dialirkan pada suatu rangkaian tertutup yang 
terdiri dari sambungan dua material logam. Pada sambungan ini salah satu sisi 
melepas panas sedangkan sisi yang lain menyerap panas, dan saling berbalik bila 
arah arus dibalik.. Fenomena ini dikenal sebagai efek peltier. Pada tahun 1854 
William Thomson melakukan penelitian tentang efek seebeck dan efek peltier 
dengan memberikan penjelasan lebih lengkap dan menggambarkan hubungan 
timbal balik keduanya. (Poetro, 2011) 
Termoelektrik (Elemen Peltier TEC 12706) Elemen peltier merupakan 
elemen utama pada kotak pemanas dan pendingin. Dalam pembuatan kotak 
pemanas dan pendingin ini digunakan tiga buah elemen peltier type 12706. Dalam 
pengoperasiannya, suhu sisi panas termoelektrik perlu dijaga, hal ini dapat 
dilakukan dengan menggunakan heatsink dan kipas. Agar termoelektrik dapat 
menghantar panas dan dingin dengan baik maka pada permukaan termoelektrik 
dan  heatsink diberikan  lapisan  thermal grease. 
Ketika dua buah kawat yang berbeda material disambungkan dan salah 
satu sisinya dipanaskan akan menimbulkan aliran arus yang terus menerus. 
Perbedaan temperatur yang terjadi antara dua buah konduktor berbeda material 
akan menghasilkan perbedaan tegangan antara dua subtansi tersebut. Fenomena 
yang ditimbulkan ini disebut dengan efek seeback. Efek seeback memiliki dua 
aplikasi utama yaitu termasuk pengkuran suhu dan power generation. Fenomena 
ini merupakan dasar dari penemuan selanjutnya yang disebut dengan efek peltier.   
 
 
 
 
Efek peltier merupakan kebalikan dari seeback yaitu  aliran elektron dari 
rangkaian seeback dibalik untuk menghasilkan refrigerasi (Colin Tong,2011) 
.Efek peltier di temukan oleh Jean Peltier yaitu fenomena dimana energi panas 
dapat diserap pada salah satu  sambungan konduktor berbeda material dan 
dilepaskan pada sambungan lainnya ketika arus listrik dialirkan pada rangkaian 
tertutup, diperlihatkan pada Gambar 2.1. Efek peltier melibatkan lintasan dari arus 
listrik yang melewati thermocouple menghasilkan pemanasan atau pendinginan 
Konversi energi listrik menjadi gradient suhu menggunakan divais termoelektrik 
disebut dengan pendingin Peltier (Peltier cooling) (Lee,2013).  
Current flow 
 
Dissimilar Metal 
Gambar II.1. Aliran arus yang menyebabkan perbedaan suhu antara titik A dan  B 
(Lee, 2013) 
Pada sambungan antara dua buah konduktor berbeda jenis panas  
disebarkan atau  diserap pada unit waktu yang proportional dengan arus  dan 
diberikan dengan (Rajput,2009):  
Battery  
 
 
 
 
Efek peltier dikendalikan oleh koefisien peltier, yang didefinisikan sebagai 
koefisien seeback dari material semikonduktor dan suhu mutlak. Koefesien peltier 
dihubungkan  dengan efek pendinginan sebagai arus yang melewati material tipe 
N  ke material tipe P, dan efek panas ketika arus lewat dari material tipe p ke 
material tipe N. Dengan membalikan arah arus saat ini maka akan membalik 
temperatur dari ujung panas dan dinginnya. Idealnya, banyaknya panas yang 
diserap pada sisi dingin dan dibuang pada sisi panas bergantung pada nilai dari 
koefisien peltier dan aliran arus yang dibawa material semikonduktor. Secara 
praktik jumlah yang bersih dari panas yang diserap pada ujung yang dingin karena 
efek peltier akan mengalami penurunan atau pengurangan karena dua faktor yaitu 
pemanasan konduktor dan pemanasan Joule. Karena perbedaan temperatur antara 
ujung yang dingin dan panas dari material semikonduktor, panas akan 
dikonduksikan melalui material semikonduktor ujung yang panas ke ujung yang 
dingin (Riffat,2003).   
Dalam elektronika terdapat berbagai komponen yang terbuat dari bahan 
semikonduktor. Semikonduktor sendiri merupakan bagian yang sangat penting 
dalam modul termoelektrik atau modul peltier. Modul termolektrik terdiri dari 
banyak sambungan semikondutor yang dirancang  menjadi sebuah divais  
termoelektrik atau modul. Semikonduktor dalam modul tersebut akan 
disambungkan  dan membentuk termokopel. Sebuah modul termoelektrik tersusun 
dari material keramik Bismuth Teluride tipe P dan tipe N yang dihubungkan seri 
untuk elektrik dan paralel untuk panas. Spesifikasi dari modul termoelektrik 
bervariasi. Untuk perbedaan temperatur yang besar, desain multistage  seri dapat 
 
 
 
 
digunakan dan dapat menghasilkan hingga 130
O
C (Riffat, 2003). Skematik 
diagram dari modul termoelektrik ditunjukan pada Gambar 2.2.  
  
Gambar II.2. Skematik Diagram Modul Termoelektik Peltier (Riffat, 2003) 
Dalam pembuatan tugas akhir ini akan menggunakan modul termoelektrik 
yaitu TEC1-12706, prinsip kerja modul termoelektrik adalah berdasarkan efek 
peltier. Efek peltier akan menciptakan perbedaan suhu yang diakibatkan oleh 
pemberian tegangan antara dua jenis elektroda yang terhubung ke sampel bahan 
semikonduktor. Ketika menggunakan modul termoelektrik maka harus didukung 
dengan proses pembuangan panas pada sisi panas. Apabila suhu panas sama 
dengan suhu lingkungan, maka pada sisi dingin akan didapatkan suhu yang lebih 
rendah (puluhan derajat Kelvin). Tingkat pendinginan dapat diturunkan oleh nilai 
arus yang melewati modul termoelektrik. Dalam termoelektrik, penukar  panas 
elektron bertindak sebagai pembawa panas. Aksi dari pemompaan panas 
 
 
 
 
disebabkan karena fungsi dari banyaknya elektron yang melewati P-N Junction 
(Bansal,2009).  
Dalam perancangan dan pemanfaatan modul peltier sebagai pendingin dan 
pemanas diperlukan beberapa pengembangan untuk dapat membuat kinerja dari 
efek peltier tersebut maksimal. Berdasarkan perhitungan teori yang dilakukan 
dengan model realistik dari peltier modul, mengindikasikan bahwa Coofecient of 
Performa (COP) dan kapasitas pemompa panas bergantung pada panjang dari 
termoelemen yang menyusun modul tersebut. Ketergantungan ini akan naik secara 
signifikan dengan penurunan dari panjang termoelemen. Untuk modul komersial 
yang tersedia yang memiliki panjang termoelemen 1.5mm, hasilnya 
mengindikasikan bahwa nilai COP dan kapasitas pemompa panas adalah sebesar 
70 dan 30%  merupakan nilai yang ideal. Mengurangi resistansi kontak, terutama 
resistansi kontak termal merupakan syarat yang penting untuk dapat mencapai 
perbaikan yang lebih lanjut baik pada COP maupun kapasitas pemompaan panas 
(Min,1999)  
 
Gambar II.3. Termoelektrik (Google, 2018) 
 
 
 
 
K. Heatsink  
Heatsink merupakan komponen yang berfungsi menyerap panas atau 
melepas kalor/panas. Heatsink sisi dingin berfungsi menghantarkan suhu dingin 
yang dihasilkan termoelektrik. Suhu dingin pada bagian heatsink disebarkan oleh 
kipas agar udara dingin menyebar diseluruh ruangan kotak bagian pendingin. 
Heatsink sisi panas berfungsi sebagai pelepas panas, dimana sisi ini sangat 
berpengaruh dalam kinerja kotak pedingin dan pemanas.  Heatsink adalah logam 
dengan design khusus yang terbuat dari alumuniun atau tembaga yang 
berfungsi untuk memperluas transfer panas. 
Fungsi heatsink adalah membantu proses pendinginan sebuat processor dl, 
kata-kata seperti ini banyak dan sering kita jumpai. sebenarnya pernyataan ini 
salah, tetapi tidak semua salah secara langsung memang benar tetapi bagai mana 
secara teknik dan teknis, ini yang akan dikaji sedikit. secara teknik, semakin luas 
permukaan perpindahan panas sebuah benda maka akan semakin cepat proses 
pendinginan benda tersebut, fungsi sebenarnya dari heatsink adalah memperluas 
daerah perpindahan panas dari sebuah penghasil panas (CPU, NB, SB, memory 
dll) sehingga proses pembuangan panas dapat cepat terjadi. jika panas yang 
dibuang cepat maka dapat membantu pendinginan dari sebuah alah penghasil 
panas seperti yang telah dijelaskan tadi, Guna memperluas areal permukaan 
perpindahan panas, salah satu tekniknya adalah dengan mebuatkan sirip-sirip yang 
ada disamping atau atas dari heatsink, sehingga dengan ukuran luas penampang 
yang sama akan menghasilkan luas perpindahan panas yang besar. tebal tipisnya 
sirip juga berpengaruh dari proses perpindahan panas, semakin tebal akan semakin 
 
 
 
 
lama panas menjalar keseluruh bagian heatsink. Bentuk Fin (sirip) sebaiknya yg 
berupa irisan langsung dari dasar HS, pada beberapa merek heatsink FIN-nya 
berupa tempelan. Jelas bahan penempel tersebut merupakan hambatan proses 
perambatan panas (Satrio, 2014).  
 
Gambar II.4. Heatsink (Google, 2018) 
 
L. Kipas Arus Searah (DC Fun)  
Kipas arus searah digunakan sebagai pengoptimal proses pelepasan kalor. 
Sistem kotak pemanas dan pendingin ini menggunakan dua buah fan yang 
ditempatkan ditengah sisi panas dan sisi dingin kotak. Spesifikasi fan untuk 
mendinginkan heatsink yang baik yaitu ukuran fan besar dan putaran yang tinggi. 
Pada peralatan elektronik, umumnya kipas ini berfungsi untuk membantu menjaga 
suhu komponen agar tetap terjaga pada suhu optimal. Umumnya komponen yang 
dipasang kipas memililki harga yang lebih mahal, sehingga sangat beresiko jika 
dibiarkan rusak. Dengan adanya berbagai pilihan ukuran kipas, maka tidak lagi 
perlu kuatir peralatan kepanasan. Selain digunakan untuk peralatan elektronik, 
 
 
 
 
ternyata kipas ini juga banyak dipergunakan sebagai pendingin akuarium ataupun 
sebagai pendingin peralatan rumah tangga lainnya. 
Kipas ini terdiri dari kumparan kawat tembaga yang menghasilkan 
elektromagnetik untuk menggerakan kipas. Saat listrik DC dialirkan melalui kabel 
kipas, maka kipas akan langsung merubah arus listrik menjadi medan magnet 
yang dapat memutar kipas sesuai dengan arah aliran listrik. Motor DC lebih 
disukai karena mengkonsumsi listrik dalam jumlah yang lebih sedikit. Berbeda 
dengan motor AC, motor ini hanya memerlukan daya beberapa watt saja. Arus 
yang diperlukan biasanya hanya beberapa mili amper saja untuk dapat 
menggerakan kipas dengan sempurna. Sehingga kipas jenis ini sangat ideal 
dipergunakan untuk jangka watktu yang lebih panjang (Poetro, 2011).  
 
Gambar II.5. DC fan (Google, 2018) 
M. Thermal Paste 
Thermal paste merupakan suatu pasta yang berfungsi sebagai penghantar 
panas maupun dingin, material ini bersifat melekat sehingga membantu menjaga 
posisi termoelektrik tidak bergeser dan memiliki daya hantar termal tinggi. Pada 
 
 
 
 
saat memasang heatsink  pada Piltier ataupun pada chipshet lainnya, maka 
diwajibkan menggunakan thermal paste. Hal ini karena thermal paste sangat 
penting dalam membantu proses perambatan panas sehingga kinerja heatsink 
menjadi lebih maksimal. Sebagus dan semahal apapun heatsink yang kita gunakan 
namun jika tanpa thermal paste maka panas yang keluar dari prosesor atau chipset 
menjadi tidak lancar, bahkan bisa menyebabkan kegagalan kerja dari perangkat 
tersebut. 
Thermal paste adalah pasta penghantar panas sangat tinggi yang 
digunakan diantara dua buah objek/benda agar dapat menghantarkan panas yang 
lebih baik. thermal paste mengisi rongga mikroskopis yang terbentuk diantara dua 
buah objek yang dapat menjebak udara masuk diantaranya sehingga 
mengakibatkan kerugian pelepasan panas menuju ke heatsink. Thermal paste yang 
terlalu banyak juga akan menghambat proses pelepasan panas sehingga kinerja 
heatsink tidak bisa maksimal (Santasa, 2013). 
 
Gambar II.6. Thermal Paste (Google, 2018) 
 
 
 
 
 
 
N. LCD 6x12 
LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi untuk menampilkan karakter angka, 
huruf ataupun simbol dengan lebih baik dan dengan konsumsi arus yang rendah. 
LCD (Liquid Cristal Display) dot matrik M1632 terdiri dari bagian penampil 
karakter (LCD) yang berfungsi menampilkan karakter dan bagian sistem prosesor 
LCD dalam bentuk modul dengan mikrokontroler yang diletakan dibagian belakan 
LCD tersebut yang berfungsi untuk mengatur tampilan LCD serta mengatur 
komunikasi antara LCD dengan mikrokontroler yang menggunakan modul LCD 
tersebut. LCD M1632 merupakan modul LCD dengan tampilan 2×16 (2 baris x 16 
kolom) dengan konsumsi daya rendah. 
Modul prosesor M1632 pada LCD tersebut memiliki memori tersendiri 
sebagai berikut. 
1. CGROM (Character Generator Read Only Memory) 
2. CGRAM (Character Generator Random Access Memory) 
3. DDRAM (Display Data Random Access Memory) 
Fungsi Pin LCD (Liquid Cristal Display) Dot Matrix 2×16 M1632 
a. DB0 – DB7 adalah jalur data (data bus) yang berfungsi sebagai jalur 
komunikasi untuk mengirimkan dan menerima data atau instruksi dari 
mikrokontrooler ke modul LCD. 
b. RS adalah pin yang berfungsi sebagai selektor register (register sellect) yaitu 
dengan memberikan logika low (0) sebagai register perintah dan logika high 
(1) sebagai register data. 
 
 
 
 
c. R/W adalah pin yang berfungsi untuk menentukan mode baca atau tulis dari 
data yang terdapat pada DB0 – DB7. Yaitu dengan memberikan logika low (0) 
untuk fungsi read dan logika high (1) untuk mode write. 
d. Enable (E), berfungsi sebagai Enable Clock LCD, logika 1 setiap kali 
pengiriman atau pembacaan data. 
1. Penulisan Data Register Perintah LCD (Liquid Cristal Display) M1632 
Penulisan data ke Register Perintah dilakukan dengan tujuan mengatur 
tampilan LCD, inisialisasi dan mengatur Address Counter maupun Address 
Data. Kondisi RS berlogika 0 menunjukkan akses data ke Register Perintah. 
RW berlogika 0 yang menunjukkan proses penulisan data akan dilakukan. 
Nibble tinggi (bit 7 sampai bit 4) terlebih dahulu dikirimkan dengan diawali 
pulsa logika 1 pada E Clock.Kemudian Nibble rendah (bit 3 sampai bit 0) 
dikirimkan dengan diawali pulsa logika 1 pada E Clock lagi. Untuk mode 8 bit 
interface, proses penulisan dapat langsung dilakukan secara 8 bit (bit 7 … bit 
0) dan diawali sebuah pulsa logika 1 pada E Clock. 
2. Pembacaan Data Register Perintah LCD (Liquid Cristal Display) M1632 
Proses pembacaan data pada register perintah biasa digunakan untuk 
melihat status busy dari LCD atau membaca Address Counter. RS diatur pada 
logika 0 untuk akses ke Register Perintah, R/W diatur pada logika 1 yang 
menunjukkan proses pembacaan data. 4 bit nibble tinggi dibaca dengan 
diawali pulsa logika 1 pada E Clock dan kemudian 4 bit nibble rendah dibaca 
dengan diawali pulsa logika 1 pada E Clock. Untuk Mode 8 bit interface, 
 
 
 
 
pembacaan 8 bit (nibble tinggi dan rendah) dilakukan sekaligus dengan 
diawali sebuah pulsa logika 1 pada E Clock. 
3. Penulisan Data Register Data LCD (Liquid Cristal Display) M1632 
Penulisan data pada Register Data dilakukan untuk mengirimkan data 
yang akan ditampilkan pada LCD. Proses diawali dengan adanya logika 1 
pada RS yang menunjukkan akses ke Register Data, kondisi R/W diatur pada 
logika 0 yang menunjukkan proses penulisan data. Data 4 bit nibble tinggi (bit 
7 hingga bit 4) dikirim dengan diawali pulsa logika 1 pada sinyal E Clock dan 
kemudian diikuti 4 bit nibble rendah (bit 3 hingga bit 0) yang juga diawali 
pulsa logika 1 pada sinyal E Clock. 
4. Pembacaan Data Register Data LCD (Liquid Cristal Display) M1632 
Pembacaan data dari Register Data dilakukan untuk membaca kembali 
data yang tampil pada LCD. Proses dilakukan dengan mengatur RS pada 
logika 1 yang menunjukkan adanya akses ke Register Data. Kondisi R/W 
diatur pada logika tinggi yang menunjukkan adanya proses pembacaan data. 
Data 4 bit nibble tinggi (bit 7 hingga bit 4) dibaca dengan diawali adanya 
pulsa logika 1 pada E Clock dan dilanjutkan dengan data 4 bit nibble rendah 
(bit 3 hingga bit 0) yang juga diawali dengan pulsa logika 1 pada E Clock. 
LCD yang umum, ada yang panjangnya hingga 40 karakter (2×40 dan 
4×40), dimana kita menggunakan DDRAM untuk mengatur tempat 
penyimpanan karakter tersebut. 
 
 
 
 
 
 
          Gambar II.7. Data Register LCD (Willa, 2014) 
 
5. Susunan alamat pada LCD (Liquid Cristal Display) 
Alamat awal karakter 00H dan alamat akhir 39H. Jadi, alamat awal di 
baris kedua dimulai dari 40H. Jika Anda ingin meletakkan suatu karakter pada 
baris ke-2 kolom pertama, maka harus diset pada alamat 40H. Jadi, meskipun 
LCD yang digunakan 2×16 atau 2×24, atau bahkan 2×40, maka penulisan 
programnya sama saja. 
CGRAM merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah 
karakter, dimana bentuk dari karakter dapat diubah-ubah sesuai dengan 
keinginan. Namun, memori akan hilang saat power supply tidak aktif sehingga 
pola karakter akan hilang. Berikut tabel pin untuk LCD M1632. Perbedaannya 
dengan LCD standar adalah pada kaki 1 VCC, dan kaki 2 Gnd. Ini kebalikan 
dengan LCD standar. 
 
6. Susunan kaki pada LCD (Liquid Cristal Display) 
Perlu diketahui, driver LCD seperti HD44780 memiliki dua register 
yang aksesnya diatur menggunakan pin RS. Pada saat RS berlogika 0, register 
 
 
 
 
yang diakses adalah perintah, sedangkan pada saat RS berlogika 1, register 
yang diakses adalah register data. 
Tabel II. 1 Susunan Kaki LCD (Willa, 2014) 
 
 
 
Berikut fungsi setiap pin LCD : 
a. Pin 1 dan 2 
 Merupakan sambungan catu daya, Vss dan Vdd. Pin Vdd 
dihubungkan dengan tegangan positif catu daya, dan Vss pada 0V atau 
ground. Meskipun data menentukan catu 5 Vdc (hanya pada beberapa 
mA), menyediakan 6V dan 4.5V yang keduanya bekerja dengan baik, 
bahkan 3V cukup untuk beberapa modul. 
 
 
b. Pin 3 
  Pin 3 merupakan pin kontrol Vee, yang digunakan untuk mengatur 
kontras display. Idealnya pin ini dihubungkan dengan tegangan yang bisa 
 
 
 
 
dirubah untuk memungkinkan pengaturan terhadap tingkatan kontras 
display sesuai dengan kebutuhan, pin ini dapat dihubungkan dengan 
variable resistor sebagai pengatur kontras. 
c. Pin 4 
 Pin 4 merupakan Register Select (RS), masukan yang pertama dari 
tiga command control input. Dengan membuat RS menjadi high, data 
karakter dapat ditransfer dari dan menuju modulnya. 
d. Pin 5 
 Read/Write (R/W), untuk memfungsikan sebagai perintah write 
maka R/W low atau menulis karakter ke modul. R/W high untuk 
membaca data karakter atau informasi status dari register-nya. 
e. Pin 6 
 Enable (E), input ini digunakan untuk transfer aktual dari perintah-
perintah atau karakter antara modul dengan hubungan data. Ketika 
menulis ke display, data ditransfer hanya pada perpindahan high atau low. 
Tetapi ketika membaca dari display, data akan menjadi lebih cepat 
tersedia setelah perpindahan dari low ke high dan tetap tersedia hingga 
sinyal low lagi. 
f. Pin 7-14 
 Pin 7 sampai 14 adalah delapan jalur data/data bus (D0 sampai D7) 
dimana data dapat ditransfer ke dan dari display. 
 
g. Pin 16 
 Pin 16 dihubungkan kedalam tegangan 5 Volt untuk memberi 
tegangan dan menghidupkan lampu latar/Back Light LCD.(Willa, 2014) 
 
 
 
 
 
Gambar II.9. LCD (Google, 2018) 
O. Sensor LM35 
Sensor adalah alat untuk mendeteksi/mengukur sesuatu, yang digunakan 
untuk mengubah variasi mekanis, magnetis, panas, sinar dan kimia menjadi 
tegangan dan arus listrik. Dalam lingkungan sistem pengendali dan robotika, 
sensor memberikan kesamaan yanag menyerupai mata, pendengaran, hidung, 
lidah yang kemudian akan diolah oleh kontroler sebagai otaknya (Petruzella, 
2001). 
Menurut Shoppu (2014) Sensor dalam teknik pengukuran dan pengaturan 
secara elektronik berfungsi mengubah tegangan fisika (misalnya: temperatur, 
cahaya, gaya, kecepatan putaran) menjadi besaran listrik yang proposional. Sensor 
dalam teknik pengukuran dan pengaturan ini harus memnuhi persyaratan-
persyaratan kualitas yakni : 
a. Linieritas: Konversi harus benar-benar  proposional, jadi karakteristik 
konversi harus linier. 
 
 
 
 
b. Tidak tergantung temperature: Keluaran inverter tidak boleh tergantung 
pada temperatur disekelilingnya, kecuali sensor suhu. 
c. Kepekaan: Kepekaan sensor harus dipilih sedemikian, sehingga pada 
nilai-nilai masukan yang ada dapat diperoleh tegangan listrik keluaran yang cukup 
besar. 
d. Waktu tanggapan: Waktu tanggapan adalah waktu yang diperlukan 
keluaran sensor untuk mencapai  nilai akhirnya pada nilai masukan yang berubah 
secara mendadak. Sensor harus dapat berubah cepat bila nilai masukan pada 
sistem tempat sensor tersebut berubah. 
Sensor suhu LM35 adalah sebuah device sensor suhu berbentuk IC 
(Integrated Circuit) yang presisi dengan tegangan output yang linear dan 
proportional terhadap temperatur Celsius . LM35 memiliki keuntungan yaitu 
temperatur linier sensor dikalibrasikan menggunakan Kelvin, sebagai pengguna 
kita tidak perlu lagi untuk mengurangi besarnya tegangan konstan dari output 
untuk memperoleh skala celsius. LM35 tidak memerlukan kalibrasi eksternal 
ataupun trimming (pemangkasan) untuk memberikan akurasi yang tepat. LM35 
hanya memerlukan 60µA dari suplai sehingga memiliki pemanasan sendiri (self 
heating) yang sangat rendah, kurang dari 0.1˚C . LM35 dapat beroperasi pada 
kisaran suhu −55˚ sampai  +150˚C [10]. Blok diagram dari sensor suhu LM35 
ditunjukan pada  
 
 
 
 
 
Gambar II.10. Blok diagram LM35 ( Anonim,2016)  
Dengan spesifikasi dan karakteristik yang dimiliki sensor suhu LM35 berarti 
bahwa sensor ini dapat digunakan untuk mendeteksi suhu dingin dan panas. Oleh 
karena itu pada pembuatan tugas akhir ini digunakan sensor LM35 untuk 
mengukur suhu pada sisi dingin dan panas box (Anonim, 2016)  
Sensor LM 35 merupakan jenis sensor yang dapat mendeteksi suhu dengan 
range -55
o
C sampai 150
o
C. Sensor suhu LM35 merupakan sebuah devais sensor 
suhu berbentuk IC (Integrated Circuit) yang presisi dengan tegangan output yang 
linear dan proportional terhadap temperatur Celsius . LM35 memiliki keuntungan 
yaitu temperatur linier sensor dikalibrasikan menggunakan Kelvin, sebagai 
pengguna kita tidak perlu lagi untuk mengurangi besarnya tegangan konstan dari 
output untuk memperoleh skala celsius. LM35 tidak memerlukan kalibrasi 
eksternal ataupun trimming (pemangkasan) untuk memberikan akurasi yang tepat.  
Dengan spesifikasi dan karakteristik yang dimiliki sensor suhu LM35 berarti 
bahwa sensor ini dapat digunakan untuk mendeteksi suhu dingin (Subrata, 2013).  
 
 
 
 
 
Gambar II.11. Sensor LM35 (Google, 2018) 
 
P. Arduino Uno 
Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open source, serta 
memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan. Arduino dapat 
mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat 
mengendalikan lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino 
mempunyai banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, 
Arduino Fio, dan lainnya. (www.arduino.cc, 2016) 
Arduino UNO adalah arduino board yang menggunakan mikrokontroller 
ATmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital (6 pin dapat digunakan sebagai 
output PWM), 6 input analog, sebuah 16 MHz osilator kristal, sebuah koneksi 
USB, sebuah konektor sumber tegangan, sebuah header ICSP, dan sebuah tombol 
reset.  
Arduino Uno memuat segala hal yang dibutuhkan untuk mendukung sebuah 
mikrokontroller. Hanya dengan menghubungkannya ke sebuah komputer melalui 
USB atau memberikan tegangan DC dari baterai atau adaptor AC ke DC sudah 
 
 
 
 
dapat membuatnya bekerja. Arduino Uno menggunakan ATmega16U2 yang 
diprogram sebagai USB-to-serial converter untuk komunikasi serial ke komputer 
melalui port USB. 
Panjang maksimum dan lebar PCB Uno masing-masing adalah 2,7 dan 2,1 
inci, dengan konektor USB dan colokan listrik yang melampaui dimensi tersebut. 
Empat lubang sekrup memungkinkan board harus terpasang ke permukaan. 
Perhatikan bahwa jarak antara pin digital 7 dan 8 adalah 0,16", tidak seperti pin 
lainnya. 
Tabel II. 2 Spesifikasi Arduino Uno (arduino.cc, 2016) 
Mikrokontroler ATmega328 
Tegangan Operasi 5 Volt 
Input Voltage (disarankan) 7 - 12 Volt 
Input Voltage (batas akhir) 6 - 20 Volt 
Digital I/O Pin 14 (6 pin sebagai output PWM) 
Analog Input Pin 6 
Arus DC per pin I/O 40 mA 
Arus DC untuk pin 3.3V 50 mA 
Flash Memory 32 KB (ATmega328) 0,5 KB untuk bootloader 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Clock Speed 16 MHz 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar II.12. Skema Arduino UNO (arduino.cc, 2016) 
 
Arduino Uno memiliki pin digital masukan dan keluaran yang berjumlah 
14 yag dapat digunakan menggunakan fungsi pinMode(),digitalWrite() dan 
digitalRead(). Setiap pin beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin mampu 
menerima atau menghasilkan arus maksimum sebasar 40 mA dan memiliki 
resistor pull-up internal (diputus secara default) sebesar 20-30 Kohm. 
   Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 
eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Untuk sumber daya Eksternal 
(non-USB) dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor ini dapat 
dihubungkan dengan memasukkan 2.1mm jack DC ke colokan listrik board. 
Baterai dapat dimasukkan pada pin header Gnd dan Vin dari konektor DAYA. 
  Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal dari 6 sampai 20 volt. Jika 
Anda menggunakan tegangan kurang dari 6 volt mungkin tidak akan stabil. Jika 
 
 
 
 
menggunakan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak papan. 
Rentang yang dianjurkan adalah 7 sampai 12 volt. 
Pin listrik yang tersedia adalah sebagai berikut: 
a. VIN. Input tegangan ke board Arduino ketika menggunakan sumber daya 
eksternal. Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jika 
Anda ingin memasok tegangan melalui colokan listrik, gunakan pin ini. 
b. 5V. Pin ini merupakan output 5V yang telah diatur oleh regulator papan 
Arduino. Board dapat diaktifkan dengan daya, baik dari colokan listrik DC 
(7 - 12V), konektor USB (5V), atau pin VIN board (7-12V). Jika Anda 
memasukan tegangan melalui pin 5V atau 3.3V secara langsung (tanpa 
melewati regulator) dapat merusak papan Arduino.  
c. Tegangan pada pin 3V3. 3.3Volt dihasilkan oleh regulator on-board. 
Menyediakan arus maksimum 50 mA. 
d. GND. Pin Ground. 
e. IOREF. Pin ini di papan Arduino memberikan tegangan referensi ketika 
mikrokontroller beroperasi. Sebuah shield yang dikonfigurasi dengan benar 
dapat membaca pin tegangan IOREF sehingga dapat memilih sumber daya 
yang tepat agar dapat bekerja dengan 5V atau 3.3V. 
  Arduino UNO menggunakan ATmega328 yang memiliki 32 KB (dengan 
0,5 KB digunakan untuk bootloader). ATmega328 juga memiliki 2 KB dari 
SRAM dan 1 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan / 
library EEPROM). 
 
 
 
 
  Pin I/O Arduino UNO masing-masing dari 14 pin digital Uno dapat 
digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(), 
digitalWrite(), dan digitalRead(). Mereka beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap 
pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki resistor 
pull-up internal (terputus secara default) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa 
pin memiliki fungsi spesial: 
a. Serial: pin 0 (RX) dan 1 (TX) Digunakan untuk menerima (RX) dan 
mengirimkan (TX) data serial TTL. Pin ini terhubung dengan pin 
ATmega8U2 USB-to-Serial TTL. 
b. Eksternal Interupsi: Pin 2 dan 3 dapat dikonfigurasi untuk memicu interrupt 
pada nilai yang rendah (lowvalue), rising atau falling edge, atau perubahan 
nilai. Lihat fungsi attachInterrupt() untuk rinciannya 
c. PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 Menyediakan 8-bit PWM dengan fungsi 
analogWrite() 
d. SPI: pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) mendukung komunikasi 
SPI dengan menggunakan perpustakaan SPI 
e. LED: pin 13. Built-in LED terhubung ke pin digital 13. LED akan menyala 
ketika diberi nilai HIGH. 
Arduino Uno memiliki 6 input analog, berlabel A0 sampai A5, yang 
masing-masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang berbeda). 
Secara default mereka mengukur dari ground sampai 5 volt, perubahan tegangan 
maksimal menggunakan pin AREF dan fungsi analogReference(). Selain itu, 
 
 
 
 
beberapa pin tersebut memiliki spesialisasi fungsi, yaitu TWI: pin A4 atau SDA 
dan A5 atau SCL mendukung komunikasi TWI menggunakan perpustakaan Wire. 
Ada beberapa pin lainnya yang tertulis di board: 
a. AREF. Tegangan referensi untuk input analog. Dapat digunakan dengan 
fungsi analogReference(). 
b. Reset. Gunakan LOW untuk me-reset mikrokontroller. Biasanya digunakan 
untuk menambahkan tombol reset. 
Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroller lainnya. ATmega328 menyediakan 
UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1 
(TX). Pada ATmega16U2 saluran komunikasi serial melalui USB dan muncul 
sebagai com port virtual untuk perangkat lunak pada komputer. Firmware 16U2 
menggunakan standar driver USB COM, dan tidak ada driver eksternal 
diperlukan. Namun, pada Windows, diperlukan file .inf. Perangkat lunak Arduino 
termasuk monitor serial yang memungkinkan data tekstual sederhana akan dikirim 
ke dan dari papan Arduino. RX dan TX LED di papan akan berkedip ketika data 
sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB komputer (tetapi 
tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1). 
ATmega328 juga mendukung I2C (TWI) dan komunikasi SPI. Perangkat 
lunak Arduino termasuk perpustakaan Wire berfungsi menyederhanakan 
penggunaan bus I2C. Untuk komunikasi SPI, menggunakan perpustakaan SPI. 
Arduino Uno dapat diprogram dengan software Arduino IDE. Arduino Uno 
memiliki polyfuse reset yang melindungi port USB komputer Anda dari arus 
 
 
 
 
pendek atau berlebih. Meskipun kebanyakan komputer memberikan perlindungan 
internal sendiri, sekering menyediakan lapisan perlindungan tambahan. Jika lebih 
dari 500 mA, sekering otomatis bekerja. 
  "Uno" dalam bahasa Italia berarti satu, alasan diberi nama tersebut adalah 
untuk menandai peluncuran Arduino 1.0. Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi 
referensi dari Arduino, dan akan terus berkembang.(Aozon, 2016) 
 
Gambar II.13. Arduino Uno (Aozon, 2016) 
  
 
 
 
 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
Q. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan oleh 
penelitian kuantitatif dengan metode eksperimental. Dipilihnya jenis penelitian ini 
karena penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang 
diangkat oleh penulis karena melakukan pengembangan sebuah alat dan 
melakukan penelitian berupa ekseperimen terhadap objek penelitian penulis. 
Dalam penelitian ini, peneliti melakukan pengamatan secara langsung ke lokasi-
lokasi yang dianggap perlu dalam penelitian ini seperti di perumahan, di kantor-
kantor, dan tempat-tempat yang lain yang dianggap penting yang berhubungan 
dengan penelitian ini. 
R. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu 
pendekatan berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
S. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research 
yang merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, 
tesis maupun literatur lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam 
masalah ini. Penelitian ini keterkaitan pada sumber-sumber data online atau 
internet ataupun hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi bagi 
peneliti selanjutnya. 
 
 
 
 
 
T. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang tepat yaitu dengan mempertimbangkan 
penggunaannya berdasarkan jenis data dan sumbernya. Data yang objektif dan 
relevan dengan pokok permasalahan penelitian merupakan indikator keberhasilan 
suatu penelitian. Pengumpulan data penelitian ini dilakukan dengan cara sebagai 
berikut: 
a. Observasi  
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan 
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi secara 
langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-kejadian, perilaku, objek-
objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan dalam mendukung penelitian 
yang sedang berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan pengamatan 
secara langsung ke lokasi-lokasi yang dianggap perlu dalam penelitian ini seperti 
di perumahan, di kantor-kantor, dan tempat-tempat yang lain yang dianggap 
penting yang berhubungan dengan penelitian ini.  
b. Wawancara  
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui 
tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap 
narasumber/sumber data. Adapun sumber data peneliti yaitu pakar-pakar yang 
sudah lama berkecimpung dan ahli dalam bidang elektronika dan robotika. Dalam 
penelitian ini, peneliti melakukan wawancara secara langsung dengan mahasiswa 
yang kuliah di kampus uin alauddin makassar fakultas sains dan teknologi dan 
beberapa masyarakat yang tinggal di perumahan.  
 
 
 
 
c. Studi Pustaka  
Studi pustaka, mengumpulkan data dengan mempelajari masalah yang 
berhubungan dengan objek yang diteliti serta bersumber dari buku tentang 
termoelektrik dan buku tentang sistem pendigin ruangan beserta buku-buku 
pedoman literatur, jurnal dan bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul 
penelitian. 
 
U. Instrumen Penelitian 
Adapun instrument penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu: 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan 
mengumpulkan data pada aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
1)   Satu unit Personal Computer ( PC )  
2) Satu unit Program Arduino   
3) Satu unit Arduino Uno  
4) Satu unit Sensor LM 35  
5) Tiga unit Termoelektrik (Elemen Peltier TEC 12706)  
6) Satu unit Heatsink   
7) Kabel penghubung  
8) Dua unit Kipas arus searah (DC Fan)   
9) Dua unit Termometer Digital   
10) Resistor   
11) Satu unit LCD 16x2  
 
 
 
 
12) Satu unit Box 30x40x20 cm  
13) Satu unit Multimeter  
14) Satu unit Thermal paste 
15) Kabel penghubung 
2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah 
sebagai berikut: 
1) Sistem Operasi Windows 7, 32 bit. 
2) Software Arduino UNO (Atmega328). 
V. Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
 Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data 
lapangan yang sesuai dengan tujuan, rancanagan, dan sifat penelitian. 
Metode pengolahan data dalam penelitian ini yaitu : 
a) Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang 
sesuai dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
b) Koding Data adalah penyesuaian data yang diperoleh dalam 
melakukan penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan 
dengan pokok pada permasalahan dengan cara memberi kode-kode 
tertentu pada setiap data tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan 
masalah yang berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan 
 
 
 
 
adalah analisis data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang 
dilakukan dengan jalan mengumpulkan, memilah-milah, 
mengklasifikasikan, dan mencatat yang dihasilkan catatan lapangan serta 
memberikan kode agar sumber datanya tetap dapat ditelusuri. 
W. Teknik Pengujian 
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box. Digunakan 
untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang dirancang. 
Kebenaran perangkat lunak yang diuji hanya dilihat berdasarkan keluaran yang 
dihasilkan dari data atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada 
tanpa melihat bagaimana proses untuk mendapatkan keluarann tersebut. Dari 
keluaran yang dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan 
pemakai dapat diukur sekaligus dapat diketahui kesalahan-kesalahannya. 
  
 
 
 
 
BAB IV 
ANALISIS DAN PERANCANGAN 
A. Blok Diagram Rangkaian 
Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino Uno sebagai 
mikrokontroler utama. Mikrokontroller yang digunakan adalah mikrokontroller 
Arduino Uno sebagai mikro utama. Mikrokontroller ini yang akan mengolah data 
masukan dan memberikan keluaran.  Inputan dari alat yang dibangun adalah 
Sensor kapasitif sebagai pendeteksi suhu pada sistem pendingin ruangan. Adapun 
keluaran dari sistem ini yaitu menampilkan suhu ruangan dan memastikan dingin 
ruangan. 
Sistem kontrol alat ini menggunakan sumber daya Adapun sumber daya 
utama yang digunakan adalah power supply/adaptor yang merupakan sumber 
daya utama yang digunakan di keseluruhan sistem. Sumber daya kemudian 
diteruskan ke keseluruhan sistem rangkaian baik itu inputan maupun keluaran.  
Adapun rancangan blok diagram sistem yang akan dibuat adalah sebagai 
berikut seperti pada gambar IV.1 
 
Gambar IV.1 Diagram Blok Sistem Alat Pendingin Ruangan 
 
 
 
 
Mikrokontroller yang digunakan adalah mikrokontroler Arduino Uno 
sebagai mikro utama. Mikrokontroler ini yang akan mengelolah data masukan dan 
memberikan keluaran kepada aktuator. 
Cara kerja sistem dirancang dengan memanfaatkan efek termoelektrik dari 
modul termoelektrik TEC12706. Efek termoelektrik ini akan menyebabkan salah 
satu sisi modul menjadi panas dan salah satu sisinya menjadi dingin. Bagian 
dingin  dihubungkan dengan pelat aluminium yang berfungsi agar penyebaran 
dingin menjadi lebih maksimal. Bagian sisi panas peltier  dihubungkan dengan 
heatsink yang berfungsi untuk mengeluarkan panas dan kipas yang berfungsi 
untuk membuang panas yang dihasilkan oleh efek peltier. Sensor suhu LM35 
digunakan untuk  mendeteksi suhu yang dihasilkan pada bagian dingin ruangan. 
Arduino berfungsi mengatur Relay yang terhubung dengan power supplay.  Data 
suhu pada bagian sisi panas dan dingin akan ditampilkan dalam LCD  16x2. 
Apabila suhu yang terukur oleh sensor pada bagian panas melebihi setting point 
maka sensor akan memberikan umpan balik kepada arduino untuk memutuskan 
sambungan relay ke catu daya.  
Adapun masukan dalam sistem ini berupa data dari Sensor suhu sebagai 
data pendeteksi suhu pada ruangan. Kemudian dikirim ke mikrokontroler untuk 
diolah dan selanjutnya memberikan keluaran informasi suhu dari LCD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Perancangan Alat 
Perancangan alat juga merupakan bagian penting dalam perencangan sistem 
alat ini. Mikrokontroler pada sistem ini menggunakan mikrokontroler Arduino 
Uno, Sensor LM 35, Termoelektrik, Relay, Heatsink, DC Fan, dan LCD. 
Sensor Suhu, dan LCD, Relay akan dihubungkan secara langsung dengan 
mikrokontroler Arduino Uno. Adapun susunan dari alat yang digunakan pada alat 
pengering gabah adalah sebagai berikut : 
 
Gambar IV.2 Susunan Alat yang digunakan 
Arduino Uno berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengatur alur kerja 
alat dengan memasukkan perintah ke dalam mikroprosesor. Sensor LM35 untuk 
mendeteksi suhu pada ruangan, sedangkan LCD digunakan untuk menampilkan 
suhu pada ruangan dan Relay merupakan saklar remote listrik yang 
memungkinkan pengguna arus kecil seperti Arduino Uno, mengontrol arus yang 
lebih besar seperti termoelektrik. 
 
 
 
 
C. Perancangan Keseluruhan Alat 
Perancangan keseluruhan merupakan gambaran secara utuh tentang alat 
yang akan dibuat. Adapun perancangan dari keseluruhan sebagai berikut: 
 
Gambar IV.3 Rancangan Desain Keseluruhan Alat 
Dari gambar IV.3 Arduino sebagai mikrokontroler terdapat beberapa 
komponen yang dapat dikontrol dan difungsikan secara otomatis yaitu LCD  yang 
dikontrol oleh arduino dari pin A0 terhubung pada komponen sebagai sumber ala 
pendukung yang berfungsi menghasilkan suhu dingin yang terhubung pada 
mikrokontroller. Serta sensor LM35 dimana sensor ini dihubungkan pada pin 13 
pada arduino dan dua bagin lainnya terhubung pada vcc dan ground sebagai 
sumber tegangan, pin 13 pada arduino berfungsi sebagai media pengontrol sensor 
LM35 tersebut bilamana kondisi dari program terpenuhi. Lalu Heatsink disini 
berfungsi untuk menyebarkan atau meniupkan tekanan udara dingin dalam suatu 
 
 
 
 
ruangan secara otomatis, untuk mengatur hal tersebut Heatsink dihubungkan pada 
rangkaian alat yang sudah dibuat dimana sumber tegangan (vcc) dihubungkan 
pada output LCD yang telah dihubungkan pada mikrikontroler untuk 
menampilkan suhu. 
D. Perancangan Perangkat Keras 
 
Gambar IV.4 Rancangan Mekanik Prototype Pendingin Ruagan 
 
Dari gambar IV.4 dapat dilihat perancangan mekanik perangkat keras dari 
alat pendingin ruangan dapat dilihat rangkaian mekanik pendingin ruangan 
terdapat sensor LM35 pada bagian dalam prototype yang berfungsi sebagai 
pengukur suhu. Pada bagian bawah prototype terdapat DC Fan yang berfungsi 
untuk membuang suhu panas pada prototype,  untuk menghembuskan suhu dingin  
terdapat Fan  di tengah alat pendingin, sedangkan sumber tenaga utama pendingin 
ruangan di salurkan melalui power suply. Agar suhu dihembuskan dengan merata 
terdapat dua kipas di tengah alat dengan sensor suhu LM35. yang terakhir pada 
bagian bawah adalah rangkaian elektronika pada bagian bawah prototype yang 
 
 
 
 
berfungsi menjalankan dan memberi kondisi tertentu pada prototype alat agar 
berfungsi sebagaimana mestinya. Adapaun ilustrasi elektronika dari prototype alat 
di gambarkan di bawah ini. 
1. Sensor LM35 
 Sensor suhu LM35 merupakan sebuah devais sensor suhu berbentuk 
IC (Integrated Circuit) yang presisi dengan tegangan output yang linear dan 
proportional terhadap temperatur Celsius . LM35 memiliki keuntungan 
yaitu temperatur linier sensor dikalibrasikan menggunakan Kelvin, sebagai 
pengguna kita tidak perlu lagi untuk mengurangi besarnya tegangan konstan 
dari output untuk memperoleh skala celsius. LM35 tidak memerlukan 
kalibrasi eksternal ataupun trimming (pemangkasan) untuk memberikan 
akurasi yang tepat.  
Dengan spesifikasi dan karakteristik yang dimiliki sensor suhu 
LM35 berarti bahwa sensor ini dapat digunakan untuk mendeteksi suhu 
dingin dan panas. Oleh karena itu pada pembuatan tugas akhir ini digunakan 
sensor LM35 untuk mengukur suhu pada sisi dingin prototype (Anonim, 
2016)  
 
Gambar IV.5 Ilustrasi Pin Sensor LM35 
 
 
 
 
2. LCD 
LCD digunakan untuk menampilkan informasi kepada pengguna jalan,. 
Hal yang harus di perhatikan dalam  proses ini adalah ukuran kendaraan yang 
terdeteksi oleh sensor ping dimana akan menampilkan kondisi kendaraan tetap 
berjalan dan kondisi kendaraan berhenti. 
Sensor suhu LM35 masuk pada input analog arduino. Nilai yang diukur 
oleh sensor suhu LM35 adalah berupa tegangan. Nilai tegangan tersebut 
kemudian akan dikonversikan menjadi bilangan digital berupa suhu oleh 
arduino dan suhu tersebut kemudian ditampilkan oleh LCD.   
Modul termoelektrik peltier TEC1-12706 membutuhkan tegangan  12 V 
dan arus maksimal yang digunakan adalah sebesar 6 A. Perhitungan daya 
yang digunakan adalah sesuai dengan hukum Ohm (Andrianto,2016):   
 
Gambar IV.6 Ilustrasi LCD 
 
3. Termoelektrik 
Prinsip kerja modul termoelektrik adalah berdasarkan efek peltier. 
Efek peltier akan menciptakan perbedaan suhu yang diakibatkan oleh 
pemberian tegangan antara dua jenis elektroda yang terhubung ke sampel 
bahan semikonduktor. Ketika menggunakan modul termoelektrik maka 
 
 
 
 
harus didukung dengan proses pembuangan panas pada sisi panas. Apabila 
suhu panas sama dengan suhu lingkungan, maka pada sisi dingin akan 
didapatkan suhu yang lebih rendah, maka dari kedua sisi tersebut terdapa 
pembuangan panas udara sehingga dingin ruangan akan maksimal. Heatsink 
berfungsi menyebarkan  suhu dingin dan DC Fan berfungsi untuk 
membuang suhu panas di tampilkan pada gambar IV.6 berikut: 
 
Gambar IV.7 Ilustrasi Termolektrik 
 
E. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, Arduino menggunakan perangkat 
lunak sendiri yang sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang 
digunakan dalam perancangan lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa 
library tambahan untuk perancangan alat pendingin ruangan ini.  
Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem 
secara umum bagaimana Sensor LM35 mendeteksi suhu pada ruangan, sampai 
bagaimana cara kerja untuk memndinginkan ruangan hingga hingga mencapai 
suhu yang di inginkan.  
 
 
 
 
 
Gambar IV.8 Flowchart Sistem Pendingin Ruangan  
Pada saat tombol ON dinyalakan, alat melakukan proses inisialisasi bagian 
bagian dalam sistem mulai dari inisialisasi header-header, deklarasi variabel, 
konstanta, serta fungsi-fungsi yang lain. Selanjutnya alat akan berada dalam 
keadaan standby sebelum ada aksi yang diberikan. 
Sensor LM35 akan melakukan proses pendeteksian yang terus menerus 
hinggal diketahui pada ruangan. Alat akan berada dalam keadaan OFF setelah 
sistem pendingin ruangan ini dimatikan yang berarti keseluruhan sistem berada 
dalam kondisi OFF. 
  
 
 
 
 
BAB V 
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras dari sistem pendingin 
ruangan :  
Gambar V.1 Perangkat Keras Dari Sistem Pendingin Ruangan. 
 
 
 
Gambar V.2 Hasil Rancangan Perangkat Keras Dari Sistem Pendingin Ruangan. 
 
 
 
 
Dari gambar V.2 terlihat bentuk fisik hasil rancangan sistem pendingin 
ruangan. Penelitian yang dibuat terdiri dari elemen peltier, arduino uno sebagai 
pengendali, sensor LM35 sebagai pengukur suhu dan LCD sebagai penampil nilai. 
Sisi bagian panas peltier diberi kipas DC yang berfungsi membuang panas dan sisi 
bagian dingin peltier di beri kipas DC agar menyebarkan dingin keluar dari box 
kotak. Keluaran elemen peltier berupa suhu dengan feedback elemen ukur suhu 
berupa sensor LM 35 masukan nilai pembacaan suhu diatur oleh arduino uno dan 
ditampilkan oleh LCD 16x2. Peneliti menggunakan sensor LM35 dengan posisi 
sensor berada di dalam pendingin di maksudkan agar dapat membaca perubahan 
suhu pendingin menggunakan LCD untuk  menampilkan  output  dari hasil 
pembacaan sensor LM35 berupa menampilkan keterangan suhu pendingin yang 
terdeteksi oleh sensor LM35. Menghubungkan LCD ke mikrokontroler arduino 
uno. Serta menggunakan PILTIER TEC-12706 yang berfungsi untuk 
mendinginkan suhu ruangan. 
 
2. Hasil Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam merancang sistem pendingin ruangan, di gunakan perangkat lunak Arduino 
Genuino untuk membuat programnya, agar sensor LM35 mendeteksi suhu pada 
sistem pendingan ruangan. Berikut adalah gambar dari dari perangkat lunak yang 
digunakan. 
 
 
 
 
 
Gambar V.3 Tampilan Awal Aplikasi 
Source code pada Rancang Bangun Sistem Pendingin Ruangan Menggunakan 
Modul Termoelektrik Piltier Tec-12706 Berbasis Mikrokontroler Arduino Uno 
sebagai berikut : 
LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7); 
int adc,temp=; 
void setup() 
{ 
 Serial.begin(9600); 
 lcd.begin(16, 2); 
 lcd.print("Dig Thermometer"); 
 lcd.setCursor(0, 1); 
 lcd.print("Temp=    Celcius"); 
 delay(2000); 
 lcd.clear(); 
 lcd.setCursor(0,1); 
 lcd.print("Temp=    Celcius"); 
} 
void loop() 
{ 
 adc = analogRead(1); 
 suhu=(adc*5)/10; 
 delay(500); 
 lcd.setCursor(9,0); 
 
 
 
 
 lcd.print(Temp=); 
 lcd.print(char(0xDF)); 
 lcd.print("Celcius"); 
 Serial.print(Temp=); 
 Serial.print('Celcius'); 
 delay(500); 
} 
 
B. Pengujian Sistem 
Menurut Rizky (2011:237), “Testing adalah sebuah proses yang diejawantahkan 
sebagai siklus hidup dan merupakan bagian dari proses rekayasa perangkat lunak 
secara terintegrasi demi memastikan kualitas dari perangkat lunak serta memenuhi 
kebutuhan teknis yang telah disepakati dari awal. 
Menurut Simarmata (2010:301), “Pengujian adalah proses eksekusi suatu program 
untuk menemukan kesalahan dan segala kemungkinan yang akan menimbulkan 
kesalahan sesuai dengan spesifikasi perangkat lunak yang telah ditentukan 
sebelum aplikasi tersebut diserahkan kepada pelanggan. 
Dari pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa pengujian adalah proses terhadap 
aplikasi yang saling terintegrasi guna untuk menemukan kesalahan dan segala 
kemungkinan yang akan menimbulkan kesalahan. Secara teoritis, testing dapat 
dilakukan dengan berbagai jenis tipe dan teknik.  
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian Black Box 
yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji desain dan 
kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi 
dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan yang dinginkan. 
 
 
 
 
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali adalah 
melakukan pengujian terhadap perangkat inputan yaitu pengujian terhadap sensor 
LM35 yang akan mendeteksi suhu pada sistem pendingin. Kemudian hasil dari 
pendeteksian sensor LM35 bisa dilihat dari tampilan melalui LCD. Adapun 
tahapan-tahapan dalam pengujian sistem pendingin ruagan adalah sebagai berikut: 
 
Gambar V.4 Langkah Pengujian Sistem 
1. Pengujian Sensor LM35 
 
Untuk pengujian sensor LM35 dilakukan dengan cara menyalakan perangkat 
sehingga suhu yg di hasilkan bisa terdeteksi. Gambar dibawah merupakan 
tampilan LCD dari hasil pengukuran suhu sensor LM35 pada sistem pendingin 
ruangan. 
 
 
 
 
 
 
Gambar V.5 sebelum di nyalakan 
Gambar diatas memperlihatkan tampilan awal mula sensor belum 
mendeteksi suhu maka belum ada perubahan suhu di LCD. Dalam penempatan 
sensor LM35 pada gambar di atas hanya sebatas simulasi mengukur suhu yang 
akan di deteksi nantinya. Pada tahapan ini akan dilakukan pengujian secara 
keseluruhan. Pengujian dilakukan untuk melihat apakah rancangan yang dibuat 
sesuai dengan apa yang  diinginkan dan berfungsi dengan baik. Pada tahap  ini 
akan dilihat apakah efek peltier pada modul termoelektrik peltier ini telah 
maksimal atau tidak.  Selanjutnya adalah melakukan pengamatan pengaruh beban 
terhadap  suhu yang dihasilkan oleh alat. 
Pengujian selanjutnya adalah peneliti melakukan percobaan dengan 
menggunakan sensor suhu LM35 pada pendingin ruangan. Sensor ini mendeteksi 
suhu yang keluar dari DC fan yang dijadikan sebagai sampel.  
Pada gambar V.5 menunjukkan tampilan LCD pada saat suhu yang terkandung 
dalam pendingin yaitu sebesar 34
0
 C dan 33
0
 C ketika nyala pada waktu 1-2 
 
 
 
 
menit. Kemudian sistem pendingin akan terus menurunkan suhu menjadi optimal 
sesuai standard yang dibutuhkan. 
 
Gambar V.5 Tampilan LCD pada Suhu 34
0
 C dan 33
0
 C 
Pada gambar V.6 menunjukkan tampilan LCD pada saat suhu yang 
terkandung dalam pendingin yaitu sebesar 32
0
 C dan 31
0
 C ketika nyala pada 
waktu 2-3 menit. Kemudian sistem pendingin akan terus menurunkan suhu 
menjadi optimal sesuai standard yang dibutuhkan. 
 
Gambar V.6 Tampilan LCD pada Suhu 32
0
 C dan 31
0
 C 
Pada gambar V.7 menunjukkan tampilan LCD pada saat suhu yang 
terkandung dalam pendingin yaitu sebesar 30
0
 C dan 29
0
 C ketika nyala pada 
 
 
 
 
waktu 3-4 menit. Kemudian sistem pendingin akan terus menurunkan suhu 
menjadi optimal sesuai standard yang dibutuhkan. 
 
Gambar V.7 Tampilan LCD pada Suhu 30
0
 Cdan 29
0
 C 
Pada gambar V.8 menunjukkan tampilan LCD pada saat suhu yang 
terkandung dalam pendingin yaitu sebesar 28
0
 C dan 27
0
 C ketika nyala pada 
waktu 4-5 menit. Kemudian sistem pendingin akan terus menurunkan suhu 
menjadi optimal sesuai standard yang dibutuhkan. 
 
Gambar V.8 Tampilan LCD pada Suhu 28
0
 C dan 27
0
 C 
Pada gambar V.9 menunjukkan tampilan LCD pada saat suhu yang 
terkandung dalam pendingin yaitu sebesar 26
0
 C dan 25
0
 C ketika nyala pada 
 
 
 
 
waktu 5-6 menit. Kemudian sistem pendingin akan terus menurunkan suhu 
menjadi optimal sesuai standard yang dibutuhkan. 
 
Gambar V.9 Tampilan LCD pada Suhu 26
0
 C dan 25
0
 C 
Pada gambar V.10 menunjukkan tampilan LCD pada saat suhu yang 
terkandung dalam pendingin yaitu sebesar 24
0
 C dan 23
0
 C ketika nyala pada 
waktu 6-7 menit. Kemudian sistem pendingin akan terus menurunkan suhu 
menjadi optimal sesuai standard yang dibutuhkan. 
 
Gambar V.10 Tampilan LCD pada Suhu 24
0
 C dan 23
0
 C 
Gambar-gambar diatas memperlihatkan tampilan keseluruhan pada saat 
sensor suhu LM35 mendeteksi suhu maka selalu ada perubahan suhu di LCD. 
 
 
 
 
Dalam penempatan sensor LM35 pada gambar di atas hanya sebatas simulasi 
mengukur suhu yang akan di deteksi nantinya. 
Alat ini menggunakan sistem power supply. Jadi ketika catu daya di colokkan ke 
listrik, maka alat ini akan langsung dapat di fungsikan dan menampilkan 
keterangan pada LCD. Adapun hasil pengujian system secara keseluruhan dapat 
dilihat pada table V.1 
Tabel V.1 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil pengujian alat terhadap pembacaan pendingin ruangan, 
didapatkan bahwa pengaplikasian sensor suhu LM35 terhadap perubahan suhu 
pendingin  menghasilkan persentase keberhasilan 95% karena tingkat akurasi 
pembacaan dari sensor suhu LM35 sangat akurat 
Berdasarkan uraian hasilpengujian sistem secara keseluruhan diatas, dapat 
disimpulkan bahwa sistem secara keseluruhan dapat bekerja dengan baik dan 
akurat serta memiliki tingkat kesalahan yang rendah. 
NO Waktu Sensor Suhu LM35 
dalam menit 
Tampilan Suhu LCD 
Alat 
1 1-2 menit 34
0 
C – 330 C 
2 2-3 menit 32
0
 C – 310 C 
3 3-4 menit 30
0
 C – 290 C 
4 4-5 menit 28
0 
C – 270 C 
5 5-6 menit 26
0
 C – 250 C 
6 6-7 menit 24
0
 C – 230 C 
 
 
 
 
BAB VI 
PENUTUP 
C. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapat kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Sensor LM35 dapat diaplikasikan sebagai pendeteksi dingin suhu 
dengan cara mengukur suhu ruangan lalu ditampilkan ke LCD. 
2. Dari hasil pengujian alat terhadap pembacaan suhu ruangan, 
didapatkan bahwa pengaplikasian sensor LM35 terhadap deteksi suhu 
ruangan menghasilkan persentase keberhasilan pembacaan alat yang 
berbeda-beda tiap suhunya. 
3. Peran pendidikan islam dalam perkembangan ilmu pengetahuan 
teknologi antara lain, aqidah islam sebagai dasar pengembangan ilmu 
pengetahuan teknologidan syariah islam sebagai standar pemanfaatan 
ilmu pengetahuan teknologi. 
D. Saran  
Rancang bangun pendingin ruangan  ini masih jauh dari kesempurnaan. Untuk 
menciptakan sebuah system yang baik tentu perlu dilakukan pengembangan, baik 
dari sisi manfaat maupun dari sisi kerja sistem. Berikut saran untuk 
pengembangan aplikasi yang diharapkan dapat menambah nilai dari aplikasi itu 
sendiri: 
 
 
 
 
1. Untuk hasil yang lebih baik lagi dalam pembacaan suhu, alat ini dapat 
dipadukan dengan sensor di berbagai sudut agar di dapatkan hasil 
pembacaan error yang lebih kecil dan akurat. 
2. Agar alat ini lebih mudah di fungsikan sebagaimana mestinya, akan lebih 
baik jika sumber listriknya bisa diganti dengan baterai. 
3. Penempatan sensor LM35 sebaiknya diletakkan di depan heatsink 
sehingga dapat mendeteksi suhu yang pas. 
4. Di harapkan penggunaan sensor yang lebih efektif agar ketetapan nilai 
suhu lebih akurat. 
5. Untuk penelitian selanjutnya dapat di kembangkan agar alat ini dapat 
menndeteksi lebih baik. 
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